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Abstract

The most important element is a rise ratio when regarding beauty and economics of arch bridges.

Only the effect of dead load has been considered to decide the rise ratio. In this study, when going

over the rise ratio of arch bridges, examined the problems, that the determination of the rise ratio

by the dead load has, by adding the factor of a determination of optimum rise ratio, which is not

only the effect of the dead load that has been currently considered but also the problem with respect

to dynamic stability that is now taken seriously. Synthetically, when deciding rise ratio that is

investigated in basic step of design, it is necessary to consider the evaluation dynamic stability.

요 지

아치교량의 미관과 경제성을 고려할 때 가장 중요한 요소가 라이즈 비 이며 이러한 라이즈 비를 결,

정하는데 있어 현재는 자중에 의한 영향만을 고려하고 있다 본 연구에서는 아치교량의 라이즈 비 검토.

시 현재 고려하고 있는 자중에 의한 영향뿐만 아니라 최근 중요시 되고 있는 지진하중에 대한 동적안정

성 문제를 라이즈 비 결정인자로 추가하여 자중에 의한 라이즈 비 결정이 가지고 있는 문제점에 대하여

검토하였다 그 결과. 라이즈 비 선정시 지진하중에 대한 동적안정성은 필히 고려되어야 할 것으로 판단되었

다.
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서 론1.

년대 이후 교량은 기능으로서의 문제뿐만 아니1960

라 미관으로서의 역할도 중요시되어 왔다 하지만 미. ,

관을 고려한 설계에서 필수적으로 고려되어야 하는 문

제가 안정성과 경제성이며 안정성 측면에서 볼 때 아,

치타입의 교량은 가장 안정한 구조 형식중의 하나이

다.(1) 아치교는 구조물의 독특한 곡선의 아름다움과

하중에 의한 수평반력을 효과적으로 분배할 수 있어

최근 중앙 경간이 이상 요구되는 장대교량에70 200m∼

서 주변 지역 환경과의 조화 측면에서 많이 설계 시ㆍ

공되고 있는 추세이다 아치교량의 미관과 경제성을.

고려할 때 가장 중요한 요소가 라이즈 비이다.(7) 이러

한 라이즈 비를 결정하는데 있어 현재는 자중에 의한

영향만을 고려하고 있고 아직까지 아치 타입 교량의,

라이즈 비 선정에 있어 그 결정인자에 대한 명확한 기

준과 영향 검토가 이루어지지 않고 있는 실정이다.

본 연구에서는 경간 연속 중로식 강아치 교량의3

라이즈 비 검토시 현재 고려하고 있는 자중에 의한 영

향뿐만 아니라 최근 중요시되고 있는 지진하중에 대한

동적안정성 문제를 라이즈 비 결정인자로 추가하여,

라이즈 비와 상·하 분배비율 변화에 따른 수정 설계단

면력과의 관계를 검토하므로서 라이즈 비가 동적안정,

성에 미치는 영향에 대하여 분석하여 경간 연속 중, 3

로식 강아치교량의 라이즈 비와 에 의한Tie Girder

상·하 분배비율을 선정하는데 목적이 있다 본 연구에.

서 정의하는 동적안정성이란 지진하중에 대한 경간3

연속 중로식 강 아치 교량 구조물의 안정성 검토를 대

상으로 한다.

L1 L2 L3

P1 P2 P3 P4

h1

h2

f

라이즈 비(f/L) = 
(h1+h2)/L2 

해석모델2.

일반제원2.1

본 논문의 대상교량은 총 연장길이 240m(60m+

인 경간 연속 중로식 아치교로써 일반 제120m+60m) 3 ,

원과 구조형식은 와 같으며 라이Table 1, Fig. 1, 2 ,

즈 비와 상 하 분배비율 변화에 따른 가지 의· 40 Type

교량 제원은 와 같다Table 2 .

아치교량의 라이즈 비(f/L 란 에 나와 있는) Fig. 1

것처럼 아치의 높이 라이즈( , f=h1+h2 와 지간) (L2 의 비)

를 말하며 에 의한 상하 분배비율은 하부, Tie Girder ․
라이즈에 대한 상부 라이즈의 비 즉, h1/h2 을 의미한

다.

중로식 아치교량의 라이즈 비와 에 의한Tie Girder

상하 분배비율 등에 대한 설계기준은 현재까지 전무․
한 실정이며 설계시 보통 라이즈 비는 각 형식에 관,

계없이 에서 까지가 일반적으로 많이 쓰이고 있0.1 0.2

으며 에 의한 상하 분배비율은 보통, Tie Girder 1.5․
를 많이 사용하고 있다.(1),(9)

본 연구에서는 경간 연속 중로식 강아치 교량의3

라이즈 비와 상 하 분배비율이 동적안정성에 미치는·

영향을 검토하기 위하여 라이즈 비를, 0.1, 0.15,

의 가지 으로0.2, 0.25, 0.275, 0.3, 0.35, 0.4 8 Type

변화시켰고 또한 각각의 라이즈 비에 대하여, Tie

에 의한 상 하 분배비율을Girder · 1.0, 1.5, 2.0, 2.5,

의 가지 으로 변화시켜 고정지점인 교각3.0 5 Type P2의

수정 설계단면력을 비교 분석하였다· .
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해석 모델링2.2

해석 교량 모델링은 과 같이 범용 구조해석Fig. 3

프로그램인 을 이용하여수행MIDAS CIVIL (ver 5.8.0)

하였다.(16) 상부구조의 Arch Rib, Tie Girder, Floor

을 각각 요소Beam, Stringer, Hanger, Bracing Frame

로 모델링 하였다 하부구조는 강체로 거동하는 것으.

로 간주하여 우물통 기초 하단을 지점으로 모델링하였

으며 상부구조물의 자중은 강체연결을 통하여 하부구,

조에 전달되도록 모델링하였다.(3),(9) 아치교는 단순교

량의 범주에 속하지 않으므로 지진해석시 복합모드 스

펙트럼 해석법을 적용하였고 해석에 고려한 모드수는,

질량기여도를 고려하여 개의 모드를 고려하였다 본70 .

연구의 목적이 아치교량의 최적 라이즈 비와 Tie

에 의한 상Girder ․하 분배비율을 선정하는데 목적이

있고 또한 방법과, SRSS CQC (Complete Quadratic

방법과의 해석결과값 차이가 크지 않으Combination)

므로 복합모드 해석에 의한 최대 응답치는 SRSS(Square

Root of Sum of 방법에 의하여 조합하였다Squares) .

또한 도로교설계기준 에 제시되어 있는 지진구,「 」

역계수 과 위험도계수 에 대한 각0.07, 0.11 1.0, 1.4

각의 경우를 조합하여 가속도계수(A 를 산정한 후 지)

진해석을 수행하였다.

풍하중에 대한 해석은 정적 풍하중에 대해서만 검토

하였다 정적 풍하중에 대한 해석은 도로교설계기. 「

준 에서 제안된 식에 의하여 풍하중 를 구하고P(kgf)」

이를 모델링 교량에 적용하였다 라이즈 비와. Tie

에 의한 상Girder ․하 분배비율 변화에 따른 교각부 교
축직각방향 수평반력의 변화를 비교검토하였다.․

해석결과3.

강중의 변화3.1

경간 연속 중로식 아치교의 라이즈 비3 (f/L 와 강)

중과의 상호 관계를 알아보고자 일정한 강성비와 형,

고비를 맞춘 기준단면을 가지 에 대하여 동일하40 Type



게 적용하였다 동일한 단면일 경우에도 설계하중에.

대한 부재의 안전여유 변화는 미비하므로 라이즈 비,

를 결정하는 초기 단계에서 구조적인 큰 의미는 없을

것으로 판단된다 라이즈 비. (f/L 는 아치교의 강중에)

중대한 영향을 미치므로 와 같이 지간길이Table 2 (L2)

는 일정하게 고정하고 상하부 라이즈(․ h1, h2 만 변화)

시켜 가면서 라이즈 비 변화에 따른 소요 강재량과 경

제성 분석을 위한 상판면적 당 사용 강중과의 상호1㎡

관계를 고찰하였다 강중은 범용 구조해석 프로그램인.

해석결과 각 지점의 수직반력의 합을 상MIDAS/ CIVIL

판면적으로 나누어 산정하였으며(7),(8) 상판면적 산정,

시 의 교량길이 와 교량폭원 을Fig. 1, 2 (240m) (11.9m)

사용하였다 경간 연속 중로식 아치교량의 주부재 아. 3 (

치리브 보강형등 와 부부재 가로보 세로보등 는, ) ( , ) SM

과 의 강재를 사용하였다 라이즈 비가520 SM 490 . 0.1

에서 까지 증가할 때 강재량과 강중은 증가하는 결0.4

과를 보였다 또한 에 의한 상하 분배비율. , Tie Girder ․
이 에서 까지 증가할 때 강재량과 강중은 감소1.0 3.0

하는 결과를 보였다 즉 강재량과 강중이 증가함은. ,

경제성 측면에서 불리하다는 것을 의미한다 라이즈.

비 증가에 따른 강재량과 강중의 증가 원인은 아치 리

브와 기타부재가 증가하기 때문으로 판단된다 또한.

상하 분배비율 증가에 따른 강중의 감소 원인은 Tie․
와 기타부재가 감소하기 때문으로 판단된다 최Girder .

대 강중은 라이즈 비 상하 분배비율 일때0.4, 1.0․
0.788tonf/m2으로 분석되었으며, 최대 강재량은

로 분석되었다 따라서 경간 연속 중로식2249.6tonf . , 3

아치교량의 강재량과 강중을 고려한 라이즈 비 선정시

라이즈 비는 작은 값을 에 의한 상하 분배, Tie Girder ․
비율은 큰 값을 가지도록 선정하는 것이 바람직할 것

으로 판단된다 의 추정식은 강중을 결정하는. Table 3

데 영향을 미치는 많은 변수들을 생략한 상태에서 라

이즈 비와 상하 분배비율만을 고려한 추정식을 제안하․
였다.

고유주기의 변화3.2

고유치 해석이란 구조물의 자유진동 해석을 통하여

고유진동수와 모드를 결정하는 것이다 고유진동수 및.

고유진동 모드는 일반적으로 구조물이 갖는 자유도 수

에 상당하는 개수만큼 구해진다 지진해석시 일반적으.

로 가장 긴 고유주기 차 고유주기 가 구조물의 진동(1 )

응답에 대해서 지배적이며 중요하다.(10) 도로교설계「

강
중

(t
on
f/

m2
)

라이즈 비 f/L

상하분배비율 1.0:1

상하분배비율 3.0:1

상하분배비율 2.5:1
상하분배비율 2.0:1
상하분배비율 1.5:1

0.00 0.20 0.40 0.60

0.65

0.70

0.75

0.80



기준 에서는 지간수의 배 이상의 모드를 고려하도록3」

하고 있으며 또한 해석모형의 정확도를 확보하기 위,

하여 질량 기여도의 합은 이상을 확보하도록 하고90%

있다 따라서 본 연구에서는 개의 모드를 고려하여. , 70

해석을 실시하였다.

라이즈 비가 에서 까지 증가할 때 교축방향0.1 0.4 ,

교축직각방향 고유주기는 증가하는 결과를 보였다.

또한 에 의한 상하 분배비율이 에서, Tie Girder 1.0․
까지 증가할 때 교축방향 교축직각방향 고유주기3.0 ,

는 감소하는 결과를 보였다 즉 고유주기가 증가함은. ,

낮은 진동수를 갖는 장주기 특성으로 지배진동주기 5

초로서 높은 구조물에 피해를 주며 고유주기가 감소,

함은 높은 진동수를 갖는 단주기 특성으로 지배진동주

기 초로서 낮은 구조물에 피해를 준다는 것을 의미0.5

한다 라이즈 비 증가에 따른 고유주기의 증가와 상하. ․
분배비율 증가에 따른 고유주기의 감소 원인은 구조물

의 질량(m 과 강성도) (k 에 관련되는 구조물 자유진동)

의 고유진동수 로부터 정의되는 고유주기( ) (T =ω

π
ω

π 때문으로 판단된다) .(10),(12) 교축방향 교,

축직각방향 고유주기는 라이즈 비 상하 분배비율0.4, ․
일때 로 분석되었다 이와같이1.0 2.172sec, 1.004sec .

라이즈 비는 작은 값을 상하 분배비율은 큰 값을 갖, ․
도록 선정하면 교축방향 교축직각방향의 고유주기는, ,

감소하여 단주기 특성을 갖으며 라이즈 비를 큰 값으,

로 상하 분배비율을 작은 값을 갖도록 선정하면 고유, ․
주기는 증가하여 장주기 특성을 갖는다는 것을 의미한

다.

1.50

1.70

1.90

2.10

2.30

2.50

0.1 0.15 0.2 0.25 0.275 0.3 0.35 0.4
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라이즈 비에 따른 교축방향 교축직각방향 고유주,

기 증감율은 라이즈 비 을 기준치로 라이즈비0.1 0.15

에서 까지 상호 비교하여 산정하였고 최대증감율0.4 ,

은 라이즈 비 에서 가장 크게 발생하였다 또한 상0.4 . ․
하 분배비율에 따른 교축방향 교축직각방향 고유주기,



의 증감율은 상하 분배비율 에서 가장 크게 발생하3.0․
였다 라이즈 비에 따른 교축직각방향과 교축방향 고.

유주기 증감율을 비교해 보면 교축직각방향 고유주기

증감비가 배 정도 교축방향보다 작게 나타났다2.3 .

이는 라이즈 비 변화에 따른 고유주기는 교축직각방향

보다는 교축방향에 더 큰 영향을 미치고 있음을 의미한

다 상하 분배비율에 따른 교축직각방향과 교축방향 고. ․
유주기 증감율을 비교해 보면 교축직각방향 고유주기 증

감비가 배 정도 교축방향보다 작게 나타났다5.8 8.5 .～

이는 상하 분배비율 변화에 따른 고유주기는 교축직각방․
향보다는 교축방향에 더 큰 영향을 미치고 있음을 의미

한다 라이즈 비와 에 의한 상하 분배비율 변. Tie Girder ․
화에 따른 교축방향과 교축직각방향의 누적질량기여도를

고찰하여 보면 교축방향으로는 에서 교축직각Mode No 2 ,

방향으로는 에서 누적질량기여도가 이상 확Mode No 4 90%

보되었다 라이즈 비가 증가함에 따라 교축방향과 교축.

직각방향에 대한 누적질량기여도는 점차 증가하는 것으

로 나타났다 또한 상하 분배비율이 증가함에 따라 교. ․
축방향과 교축직각방향에 대한 누적질량기여도도 점차

증가하는 것으로 나타났다.

수정설계단면력의 변화3.3

경간 연속 중로식 아치교량의 라이즈 비와3 Tie

에 의한 상하 분배비율이 내진안정성에 미치는Girder ․
영향을 검토하기 위하여 라이즈 비를, 0.1, 0.15,

의 가지 으로0.2, 0.25, 0.275, 0.3, 0.35, 0.4 8 Type

변화시켰고 또한 각각의 라이즈 비에 대하여, Tie

에 의한 상하 분배비율을Girder 1.0, 1.5, 2.0, 2.5,․
의 가지 으로 변화시켜 가면서 지진하중에 대3.0 5 Type

한 고정지점인 교각 P2의 수정 설계단면력을 정량적으

로 비교분석하여 상호 관계를 고찰하였다 교량의 모.․
든 부재는 고정하중과 부속 시설물을 고려한 연직방향

자중과 수평방향 지진력이 조합된 설계하중에 저항하

도록 설계되어야 하므로 설계 지진력은 와 같Table 5

이 도로교설계기준 에서 제시하고 있는 지진력 조합「 」

방법에 의하여 산출하였다 또한 현재 도로교설계기. , 「

준 에서 제시된 지진구역계수 과 위험도0.07, 0.11」

계수 에 대한 각각의 경우를 조합하여 가속도1.0, 1.4

계수(A 를 구한 후 지진하중을 비교검토하였다 응답) .․
수정계수(R 은 을 적용하였고 해석결과 산출된 지진) 3 ,

력중 모멘트만을 응답수정계수로 나누어 산출하였다.

지진하중에 가장 큰 영향을 받는교량 부위는 고정지점

이라는 기존의 연구결과(2)에 의하여 고정지점인 교각

P2에 대한 수정 설계단면력을 정량적으로 비교분석하․
여 상호관계를 고찰하였다 하중경우 은 교축방향이. 1

지배적이고 하중경우 는 교축직각방향이 지배적임을, 2

의미한다 은 라이즈 비가 에서. Fig. 7~ Fig. 10 0.1

까지 증가할 때 수정 설계 단면력 이 감소하0.4 (V, M)

는 결과를 보였다.
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즉 라이즈 비가 증가할수록 지진하중에 대한 동적

안정성은 향상된다는 것을 의미한다 또한 상하 분배. , ․
비율이 에서 까지 증가할 때 수정 설계단면력은1.0 3.0

증가하는 결과를 나타냈다 즉 상하 분배비율이 증가. , ․
할수록 지진하중에 대한 동적 안정성은 불리함을 의미

한다.

가속도계수가 에서 까지 증가할 때 수정0.07 0.154

설계단면력은 증가하는 결과를 보였다 즉 가속도계수.

가 증가할수록 지진하중에 대한 동적안정성은 불리함

을 의미한다 최대 수정 설계단면력은 하중경우. 1, 2

와 모든 가속도계수에서 라이즈 비 상하 분배비0.4, ․
율 일때 발생하였다 가속도 계수 하중경우3.0 . 0.07,

일때 최대 수정 설계전단력은 최대 수정1 371.61tonf,

설계휨모멘트는 로 분석되었으며 가속도5619.13tonfm ,․
계수 하중경우 일 때 최대 수정 설계전단력은0.07, 2

최대 수정 설계휨모멘트는144.19tonf, 2481.79tonfm․
로 분석되었다 가속도계수 일때 하중경우 에. 0.07 1, 2

대한 최대 수정 설계단면력을 비교해 보면 하중경우,

일때 수정 설계전단력은 하중경우 일때 수정 설계전2 1

단력보다도 배 정도 작게 나타났다 또한 하중경2.58 .

우 일때 수정 설계휨모멘트는 하중경우 일때 수정2 1

설계휨모멘트보다 배 정도 작게 나타났다 이는2.26 .

수정 설계단면력이 하중경우 보다는 하중경우 에2 1

더 큰 영향을 미치므로 하중경우 이 지배적임을 의미1

하고 또한 하중경우 의 수정 설계단면력에는 거의, 2

영향을 주지 못함을 의미한다.

따라서 경간 연속 중로식 아치교량의 수정 설계, 3

단면력을 고려한 라이즈 비 선정시 라이즈 비는 큰 값

을 에 의한 상하 분배비율과 가속도계수는, Tie Girder ․
작은 값을 가지도록 선정하는 것이 동적안정성 측면에

서 바람직할 것으로 판단된다 또한 수정 설계 단면력.

은 하중경우 보다도 하중경우 이 지배적인 것으로2 1

밝혀졌다.

에서 증감율 은 라이즈 비 상하Table 6, 7 “ ” 0.1, ․
분배비율 의 수정 설계 단면력 값을 으로1.0 “100”

평가할 때 기타 해석 결과의 수정 설계단면력 값을

에 대해 환산한 값이다 은 하중경우“100” . Fig. 7 1

일때 라이즈 비 상하 분배비율 가속도 계수의 증가, ,․
에 따른 수정 설계 전단력은 가 증가하여5.27% 9.38%～

동적안정성에 불리한 영향을 주고 있지만, Fig. 8～

과 같은 경우보다는 수정 설계단면력에 큰 영Fig. 10

향을 미치지는 못하고 있다 하중경우 일 때 수정 설. 1

계전단력은 라이즈 비 선정시 지진하중에 대한 동적안

정성을 별도로 고려하지 않아도 될 것으로 판단된다.
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그러나 과 같은 경우에는 라이즈Fig. 8 Fig. 10～

비 상하 분배비율 가속도계수의 증가는 수정 설계단, ,․
면력에 크게 영향을 미치고 있으므로 라이즈 비 선정

시 지진하중에 대한 동적안정성을 필히 고려하여야 할

것으로 판단된다.

정적 풍하중 검토3.4

정적 풍하중에 대한 해석은 도로교설계기준 에서「 」

제안된 식에 의하여 풍하중 P 를 구하고 이를 모(kgf)

델링 교량에 적용하였다 식 에서. (1) Cd는 도로교설「

계기준 에서 제안된 기타형식의 교량으로 분류하여」

풍상측과 풍하측에 각각 및 을 적용하였으며1.6 0.8 ,

풍하측 부재에 작용하는 풍하중은 항력계수(Cd 가) 0.8

이므로 식 에 의하여 산정한 값의 을 적용하였(1) P 1/2

다 또한 설계기준 풍속. (Vd 은 식 에 의하여 다음) (2)

과 같이 구하였다.

ρ (1)

(2)

정적 풍하중에 대한 안정성 검토 결과 라이즈 비가

에서0.1 까지 커질수록 지점부 교축직각방향 수평0.4

반력은 커짐을 알 수 있었다 라이즈 비 변화에 따른.

풍하중에 의한 단면력의 변화는 상대적으로 크게 나타

났다 이렇듯 라이즈 비 증가에 따른 대상 교량의 반.

력 증가율이 지진하중에 비해 차이를 보이는 이유는

지진하중에 의해 발생하는 대상 교량의 단면력은 질량

과 관련되어 있는 반면 풍하중에 의한 지점부 수평반

력은 대상교량의 높이 즉 라이즈 비와 직접적인 관련,

이 있기 때문이라 사료된다. 따라서 자중에 의한 라

이즈 비 선정 후 대상 교량의 풍하중에 의한 정확한

거동 파악을 위해 별도로 안정성 검토가 필요할 것으

로 판단된다.

결 론4.

본 연구에서는 최근 중요시되고 있는 지진하중에

대한 동적안정성 문제를 라이즈 비 결정인자로 추가하

여 라이즈 비 변화에 따른 수정 설계단면력과의 관계,

를 검토하므로서 라이즈 비가 동적안정성에 미치는,

영향에 대하여 분석하였다 동적안정성을 고려한 경. 3

간 연속 중로식 강아치 교량의 라이즈 비와 Tie

에 의한 상하 분배비율을 선정하기 위한 연구결Girder ․
과는 다음과 같다.

강재량과 강중을 고려한 라이즈 비 선정시 라이즈1)

비는 작은 값을 에 의한 상하 분배비, Tie Girder ․
율은 큰 값을 가지도록 선정하는 것이 바람직할

것으로 판단된다 그러나 상하 분배비율이 증가. ․
함에 따라 의 강중만이 감소하여 상하0.45 2.28%～ ․



분배비율의 증가는 강중에 크게 영향을 주지 못하

였다 또한 강중은 라이즈 비 증가에 따른 고유주.

기 증가와 상하 분배비율 증가에 따른 고유주기의․
감소 원인으로 판단된다

라이즈 비는 작은 값을 에 의한 상하2) , Tie Girder ․
분배비율은 큰 값을 갖도록 선정하면 교축방향, ,

교축직각방향의 고유주기는 감소하여 단주기 특성

을 갖으며 라이즈 비 변화에 따른 고유주기는 교,

축직각방향 보다는 교축방향에 더 큰 영향을 미치

고 있었다 또한 상하 분배비율 변화에 따른 교축. ․
직각방향 고유주기 증감비가 교축방향보다 5.8～

배 적게 나타나 교축방향에 더 큰 영향을 미치8.5

고 있음을 알 수 있었다.

수정 설계단면력을 고려한 라이즈 비 선정시 라이3)

즈 비는 큰 값을 에 의한 상하 분배비, Tie Girder ․
율과 가속도계수는 작은 값을 가지도록 선정하는

것이 동적 안정성 측면에서 바람직할 것으로 판단

되며 라이즈 비 선정시 지진하중에 대한 동적안,

정성은 필히 고려되어야 할 것으로 판단된다 또.

한 수정 설계단면력은 하중경우 이 하중경우 보1 2

다도 지배적이었다.

정적 풍하중에 대한 안정성 검토 결과 라이즈 비가4)

에서 까지 커질수록 지점부 교축직각방향 수0.1 0.4

평반력은 커지며 라이즈 비 변화에 따른 풍하중에,

의한 단면력의 변화는 상대적으로 크게 나타났다.

따라서 자중에 의한 라이즈 비 선정 후 대상 교량,

의 풍하중에 의한 정확한 거동 파악을 위해 별도로

안정성 검토가 필요할 것으로 판단된다.

본 연구는 경간 연속 중로식 강아치 교량의 동적3

안정성에 영향을 미치는 많은 변수들을 생략한 상태에

서 라이즈 비와 상하 분배비율만을 고려하여 제한된․
해석을 실시하였다 향후 보다 정확하고 일반적인 라.

이즈 비와 에 의한 상 하 분배비율을 선정Tie Girder ·

하기 위해서는 다양한 변수등을 고려한 추가적인 해석

적 연구가 수행되어야 할 것으로 사료된다.
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